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Leica Microsystems Heidelberg GmbH 
Im Neuenheimer Feld 518 



69120 Heidelberg 



betreffend ein 



"Verfahren unci Vorrichtung zur Temperaturstabilisierung 

optischer Bauteile" 



Reprasentanz Spanien 

E - 03720 Benissa, Alicante 

C/Andalucia, M(2) - 56 



LuisenstraBe 14 
D-6911 5 Heidelberg 
Telefon +49 62 21/60 43-0 
Telefax +49 62 21/60 43-60 
e-mail: un@hd-patent.de 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Tempera- 
turstabilisierung optischer, insbesondere optisch aktiver, elektrooptischer Oder 
akustooptischer Bauteile, vorzugsweise bei der Rastermikroskopie, insbesondere bei 
der konfokalen Rastermikroskopie. 

Zum Ermoglichen eines stabilen optischen Strahlengangs, dessen optische Eigen- 
schaften weitgehend unabhangig von Temperaturveranderungen sein sollen, ist eine 
Temperaturregelung bzw. entsprechende Korrekturen insbesondere beim Einsatz 
optisch aktiver Bauteile, beispielsweise bei AOTFs (Acousto-Optical-Tunable-Filter) 
erforderlich. AOTFs konnen zum wellenlangenselektiven Einkoppeln von Licht von 
Multiwellenlangenlasern in einen optischen Aufbau, beispielsweise ein konfokales 
Rastermikroskop, verwendet werden. Das Licht wird hierbei an den das AOTF 
durchlaufenden Schallwellen gebeugt. Die Ansteuerleistungen der Ultraschallwellen 
betragen hierbei ca. 1 W, wobei die Energie der mechanischen Schallwellen letzt- 
endlich in Warmeenergie umgewandelt wird, was eine Erwarmung des optischen 
Bauteils zur Folge hat. Daruber hinaus wird das Bauteil durch Lichtabsorbtion der 
das Bauteil durchlaufenden Lichtstrahlen weiter erwarmt. Ublicherweise wird im Fall 
einer Unterbrechung des in ein konfokales Rastermikroskop einzukoppelnden Lichts 
die Ansteuerenergie bzw. die Schallwellen des AOTFs abgeschaltet sowie das ein- 
zukoppelnde Licht, beispielsweise mit einem dem AOTF vorgeschalteten Shutter, 
komplett unterbrochen. Wenn die Unterbrechung langer andauert, weist das optische 
Bauteil aufgrund der Temperaturanderung eine andere optische Eigenschaft auf, 
wodurch vor allem die Effizienz der Lichteinkopplung nachteilig beeinflu3t wird. 

Verfahren und Vorrichtungen der gattungsbildenden Art sind in der Praxis bekannt. 
Lediglich beispielhaft wird auf die DE 198 27 140 A1 verwiesen, aus der ein Laser- 
Scanning-Mikroskop mit einem AOTF bekannt ist. Das aus dieser Vorrichtung be- 
kannte AOTF weist in dessen Nahe einen Temperaturfuhler und/oder eine Heizung 
Oder Kuhlung auf. Entweder wird das AOTF mit Hilfe der Heizung oder Kuhlung auf 
eine konstante Temperatur geregelt, wobei der Temperaturfuhler als Signalgeber fur 
einen entsprechenden Regelkreis dient. Alternativ hierzu wird die momentane Tem- 
peratur des AOTFs gemessen und anhand vorher eingespeicherter Korrekturkurven 
die AOTF-Frequenz in Abhangigkeit von der Temperatur in einem vorgegebenen 
Frequenzfenster eingestellt und optimiert. 



Die aus dem Stand der Technik bekannte Losung erfordert einen Temperatursensor 
direkt an dem optischen Bauteil Oder zumindest in dessen unmittelbarer Nahe, wobei 
der Temperatursensor eine hinreichende Temperaturgenauigkeit aufweisen muss. 
Des weiteren erfordert der Einsatz einer Heizung bzw. Kuhlung in konstruktiver Hin- 
sicht zusatzlichen Raum, der insbesondere bei komplexen optischen Aufbauten nicht 
immer zur Verfugung steht. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Temperaturstabilisierung optischer, insbesondere optische ak- 
tiver, elektrooptischer oder akustooptischer Bauteile anzugeben, mit dem platz- 
sparend, in moglichst einfacher Weise und mit moglichst wenigen zusatzlichen Bau- 
gruppen die Temperatur des Bauteils stabil auf einen konstanten Wert gehalten wer- 
den kann. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren der gattungsbildenden Art lost die voranstehende 
Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Danach ist ein solches Verfah- 
ren dadurch gekennzeichnet, dass die mit dem Bauteil wechselwirkende Energie zur 
Stabilisierung dient. 

ErfindungsgemaB ist zunachst erkannt worden, dass in dem Beispiel des optisch ak- 
tiven Bauteils eine langere Unterbrechung der Ansteuerenergie eine Temperatur- 
anderung des Bauteils bewirkt. Auch die Unterbrechung des mit dem Bauteil 
wechselwirkenden Lichts hat eine Temperaturanderung des Bauteils zur Folge, da 
dann in dem Bauteil keine Lichtabsorption mehr auftritt, die sonst in Warme umge- 
setzt wird. 

In erfindungsgemaRer Weise wird die Temperaturstabilisierung eines optischen 
Bauteils dadurch erreicht, dass mit dem Bauteil wechselwirkende Energie auch zu 
dessen Temperaturstabilisierung verwendet wird. Wenn mit dem Bauteil 
wechselwirkende Energie im Wesentlichen ununterbrochen auf das Bauteil einwirkt, 
weist dieses eine annahernd konstant Temperatur auf. DemgemaB kann in vorteil- 
hafter Weise auf die Verwendung der Heizungs- und/oder Kuhlelemente verzichtet 
werden, was die optische Anordnung bzw. ein konfokales Rastermikroskop erheblich 
vereinfacht. In besonders vorteilhafter Weise kann auf einen Temperaturfuhler ver- 
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zichtet werden, da aliein durch das erfindungsgemaBe Verfahren eine nahezu kon- 
stante Betriebstemperatur des Bauteils sichergestellt wird. 

In besonders einfacher Weise kann eine Temperaturstabilisierung optischer Bauteile 
erzielt werden, wenn die mit dem Bauteii wechselwirkende Energie zumindest weit- 
gehend konstant gehalten wird. Selbst eine kurze Unterbrechung der mit dem Bauteii 
wechselwirkende Energie mit einer Zeitdauer bis zu einer Sekunde wurde keine we- 
sentliche Temperaturveranderung des optischen Bauteils bewirken. Sobald das 
konfokale Rastermikroskop fur eine Zeitdauer langer als eine Sekunde keine Bildauf- 
nahme durchfuhrt, wird jedoch in erfindungsgemaBer Weise das optische Bauteii mit 
einer Wechselwirkungsenergie - in welcher Form auch immer - beaufschlagt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die mit dem Bauteii wechselwirkende 
Energie variiert. Hierdurch wird die Temperatur des Bauteils geregelt, wobei die mit 
dem Bauteii wechselwirkende Energie als StellgroBe eines Regelkreises dient. Ein 
fur den Regelkreis notwendiger Geber des Ist-Zustands - die aktuelle Temperatur 
des optischen Bauteils - konnte mit einem Temperatursensor erfolgen. Dieser ware 
im Hinblick einer moglichst genauen Temperaturbestimmung des optischen Bauteils 
unmittelbar an diesem anzubringen. Alternativ hierzu konnte eine Temperaturmes- 
sung des optischen Bauteils uber dessen optische Eigenschaften erfolgen, wobei 
hierzu vorausgehend geeignete Eich- bzw. Kalibrationsmessungen vorgesehen sind. 
Solche Kalibrationsmessungen konnten beispielsweise eine Ortsmessung eines von 
dem optischen Bauteii abgelenkten Lichtstrahls sein, wenn die Ablenkung des Licht- 
strahls von der Temperatur des optischen Bauteils abhangt. Beispielsweise konnte 
hierzu ein optisch aktives Bauteii mit einer wohldefinierten Ansteuerenergie beauf- 
schlagt werden, bei der die Strahlablenkung eines Lichtstrahls durch das optische 
Bauteii 4n Abhangigkeit von dessen Temperatur - aufgrund vorheriger Aufnahmen 
von Eich- bzw. Kalibrierungskurven - bekannt ist. Die Strahlablenkung des Licht- 
strahls konnte beispielsweise mit Hilfe einer im abgelenkten Strahlengang des Licht- 
strahls geeignet positionierten LCD-Zeile erfolgen. Mit Hilfe eines Temperaturregel- 
kreises konnte in vorteilhafter Weise schnell auf Temperaturanderungen reagiert 
bzw. geregelt werden. 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren zur Temperaturstabilisierung optischer Bau- 
teile ist vorgesehen, dass die mit dem Bauteii wechselwirkende Energie Lichtenergie 
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ist. Hierbei kann es sich urn die Lichtenergie der Lichtquelle handeln, die zur Be- 
leuchtung bzw. zu einer Messung mit einem optischen Aufbau verwendet wird. Dar- 
uber hinaus ware auch die Verwendung einer zusatzlichen preiswerten Lichtquelle 
denkbar, die lediglich zur Beleuchtung des optischen Bauteils, vorzugsweise perma- 
nent, eingesetzt wird. 

Wenn es sich bei dem optischen Bauteil urn ein akustooptisches Bauteil handelt, ist 
die mit dem Bauteil wechselwirkende Energie die Ansteuerenergie des akustoopti- 
schen Bauteils. Da die Ansteuerenergie des akustooptischen Bauteils sowieso zu 
dessen ordnungsgemaBen Betrieb benotigt wird, ist in besonders vorteilhafter Weise 
zur Temperaturstabilisierung des akustooptischen Bauteils kein weiteres Bauteil Oder 
keine weitere Baugruppe erforderlich. Analog ist die mit einem elektrooptischen 
Bauteil wechselwirkende Energie elektrische Energie. 

In vorrichtungsmaBiger Hinsicht wird die eingangs genannte Aufgabe durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 10 gelost. Danach ist eine Vorrichtung zur Tem- 
peraturstabilisierung optischer, insbesondere optisch aktiver, elektrooptischer oder 
akustooptischer Bauteile, vorzugsweise bei der Rastermikroskopie, insbesondere bei 
der konfokalen Rastermikroskopie, vorzugsweise zur Durchfuhrung eines Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Bauteil 
wechselwirkende Energie zur Stabilisierung dient. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung konnte es sich bei dem Bauteil urn einen 
.dichroitischen Strahlteiler, AOTF (Acousto-Optical-Tunable-Fiiter), AOBS (Acousto- 
Optical-Beam-Splitter), AOM (Acousto-Optical-Modulator), AOD (Acousto-Optical- 
Deflector) oder EOM (Electro-Optical-Modulator) handeln. Falls mehrere dieser op- 
tischen Bauteile gleichzeitig in einem optischen Aufbau zum Einsatz kommen, gilt zur 
Temperaturstabilisierung fur jedes dieser Bauteile das bisher Gesagte. 

Besonders bevorzugt wird mit Hilfe des Bauteils Licht mindestens einer Wellenlange 
in einen optischen Aufbau ein- und/oder ausgekoppelt. Hierzu werden insbesondere 
AOTF's sowie AOBS's verwendet. Weiterhin konnte das Bauteil die Intensitat des 
ein- und/oder ausgekoppelten Lichts verandern. Eine Ablenkung des Lichtstrahls ei- 
nes optischen Aufbaus mit Hilfe des Bauteils ist ebenfalls denkbar. 
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In besonders vorteilhafter Weise ist das Bauteil derart einstellbar, dass hierdurch die 
Beeinflussung des Lichts selektiv auf Licht mindestens einer Wellenlange und/oder 
auf Licht mindestens eines Polarisationszustands wirkt. Hierdurch kann beispiels- 
weise Licht eines Multiwellenlangenlasers selektiv in einen optischen Aufbau ein- 
und/oder ausgekoppelt, sowie dessen Intensitat variiert werden. Auch ist eine selek- 
tive Ablenkung denkbar. 

Die Beeinflussung des Lichts durch das optische Bauteil ist mit einem Mess- 
und/oder Beleuchtungsvorgang synchronisierbar. Hierdurch kann beispielsweise nur 
dann Licht in ein konfokales Rastermikroskop eingekoppelt werden, wenn eine Ob- 
jektdetektion durchgefuhrt wird. 

Zur Temperaturstabilisierung des optischen Bauteils ist vorgesehen, dass das Bauteil 
auch dann mit der Wechselwirkungsenergie beaufschlagt wird, wenn kein Mess- 
und/oder Beleuchtungsvorgang erfolgt. In besonders vorteilhafter Weise wird dann 
jedoch die Form der Wechselwirkungsenergie derart gewahlt, dass das den Baustein 
durchlaufende Licht nicht aufgrund der Wechselwirkungsenergie beeinfluBt wird. 
DemgemaB dient in diesem Fall die mit dem Bauteil wechselwirkende Energie dann 
lediglich zu dessen Temperaturstabilisierung. 

In einer besonders bevorzugten, konkreten Ausfuhrungsform wird Licht mindestens 
einer Wellenlange mit Hilfe eines AOBS's Oder eines AOTFs in ein konfokales 
Rastermikroskop eingekoppelt. Zum Einkoppeln von Licht einer bestimmten Wellen- 
lange wird hierzu das AOBS oder das AOTF mit einer der einzukoppelnden Wellen- 
lange korrespondierenden Frequenz der Ansteuerenergie beaufschlagt. Ganz allge- 
mein wird beim AOBS bzw. AOTF Licht einer bestimmten Wellenlange an einer 
durch- das Kristall des AOBS bzw. AOTF laufenden mechanischen Welle gebeugt 
bzw. aufgrund der durch das Kristall verlaufenden mechanischen Welle einer be- 
stimmten Frequenz die Bragg-Bedingung von Licht einer der Frequenz der mechani- 
schen Welle entsprechenden Wellenlange hergestellt. Die Gitterkonstante, die dieser 
Lichtbeeinflussung zugrunde liegt, ist von der Frequenz der durch den Kristall ver- 
laufenden mechanischen Welle abhangig und bildet zusammen mit der Wellenlange 
des Lichts die Bragg-Bedingung zur Lichtbeeinflussung. 
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Fur den Fall, dass kein Licht in das konfokale Rastermikroskop eingekoppelt wird, 
beispielsweise wahrend einer MeBpause, wird zur Temperaturstabilisierung des 
AOBS's bzw. AOTFs dieses trotzdem mit einer Frequenz der Ansteuerenergie be- 
aufschlagt, die jedoch keiner der zur Verfugung stehenden Lichtwellenlangen ent- 
spricht. Hierbei wird das Licht nicht durch den AOBS bzw. AOTF aufgrund dessen 
Ansteuerenergie beeinfluGt, jedoch die Temperatur des AOBS's bzw. des AOTFs 
konstant gehalten. 

Insbesondere wahrend den Scanpausen des konfokalen Rastermikroskops wird das 
AOBS bzw. AOTF mit einer Frequenz der Ansteuerenergie beaufschlagt, die keiner 
der verwendeten Lichtwellenlangen entspricht. Als Scanpause eines konfokalen Ra- 
stermikroskops sind in diesem Zusammenhang insbesondere die Umkehrpunkte des 
Abtastvorgangs in X- bzw. Y-Richtung zu verstehen. 

Das nicht in das konfokale Rastermikroskop eingekoppelte Licht wird mit Hilfe einer 
an einer geeigneten Position angeordneten Strahlfalle absorbiert. 

Da in erfindungsgemaBer Weise das AOTF bzw. „ das AOBS standig mit Licht 
und/oder Wechselwirkungsenergie beaufschlagt wird, ist vor allem aus Grunden der 
Lasersicherheit eine zusatzliche Unterbrechung des Lichtstrahls mit einer dem Bau- 
teil nachgeordneten Strahlunterbrechung vorgesehen. Diese Strahlunterbrechung 
konnte beispielsweise in Form eines Shutters ausgefuhrt sein. 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in 
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die 
den Patentanspruchen 1 und 10 nachgeordneten Patentanspruche und andererseits 
auf die nachfolgende Erlauterung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung des 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnung werden 
auch im allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre 
erlautert. In der Zeichnung zeigt die einzige 

Fig. eine schematische Darstellung eines konfokalen Rastermikroskops zur 

Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 



8 



Die Figur zeigt ein lediglich schematisch dargestelltes konfokales Rastermikroskop, 
dass eine optisch aktives Bauteil 1 aufweist. Mit dem optisch aktiven Bauteil 1 wird 
ein Teil des Lichtstrahls 2 der Lichtquelle 3 auf einen dichroitischen Strahlteiler 4 ge- 
lenkt. Licht, das nicht von dem aktiven optischen Bauteil 1 in Richtung des dichroi- 
tischen Strahlteilers 4 abgelenkt wird, wird von der Strahlfalle 5 absorbiert. Das vom 
dichroitischen Strahlteiler 4 reflektierte Licht wird mit Hilfe der Scaneinrichtung 6 ab- 
gelenkt und uber die Mikroskopoptik 7 zum Objekt 8 geleitet. Das vom Objekt 8 zu- 
ruckkehrende Licht durchlauft - in umgekehrter Reihenfolge - die Mikroskopoptik 7, 
die Scaneinrichtung 6 und passiert den dichroitischen Strahlteiler 4 in Richtung zum 
Detektor 9. 

ErfindungsgemaB dient die mit dem optischen Bauteil 1 wechselwirkende Energie 10 
zu dessen Temperaturstabilisierung. Die Wechselwirkungsenergie 10 wird von der 
Ansteuereinheit 1 1 zur Verfugung gestellt. Hierbei wird die Wechselwirkungsenergie 
zumindest weitgehend konstant gehalten. Demgemaft ist die mit dem als AOTF aus- 
gefuhrten optischen Bauteil 1 wechselwirkende Energie die Ansteuerenergie des 
AOTF's. Auch die mit dem optischen Bauteil 1 wechselwirkende Lichtenergie des 
Lichtstrahls 2 dient zur Temperaturstabilisierung. 

Die Lichtquelle 3 emittiert Laserlicht mehrerer Wellenlangen. Es handelt sich hierbei 
urn einen Argon-Krypton-Laser, der die Wellenlangen 488 nm, 568 nm und 647 nm 
emittiert. Durch eine geeignete Beschaltung des AOTF's kann Licht mindestens einer 
Wellenlange in das konfokale Rastermikroskop eingekoppelt werden. Die Intensitat 
des eingekoppelten Lichts kann durch Veranderung der Amplitude der Wechselwir- 
kungsenergie 10 verandert werden. Das AOTF ist mit Schallwellen unterschiedlicher 
Frequenz simultan derart beaufschlagbar, dass Licht des Argon-Krypton-Lasers 3 
unterschiedlicher Wellenlange selektiv eingekoppelt werden kann. 

Das Einkoppeln des Lichts ist hierbei mit dem Beleuchtungs- bzw. Detektionsvor- 
gang des konfokalen Rastermikroskops synchronisierbar. Die Synchronisation erfoigt 
hierbei von der nicht eingezeichneten Steuereinrichtung des konfokalen Rastermi- 
kroskops, die die Ansteuereinheit 1 1 des AOTPs 1 entsprechend steuert. Das AOTF 
1 wird auch dann mit Wechselwirkungsenergie 10 beaufschlagt, wenn kein Beleuch- 
tungs- bzw. Detektionsvorgang erfoigt. In diesem Fall wird das das AOTF 1 durch- 
laufende Licht 2 nicht beeinfluBt, d.h. es wird von der Strahlfalle 5 absorbiert. 
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DemgemaB muss zur Einkopplung von Licht 2 einer der drei Wellenlangen des Ar- 
gon-Krypton-Lasers 3 das AOTF 1 mit einer der einzukoppelnden Wellenlange kor- 
respondierenden Frequenz der Ansteuerenergie beaufschlagt werden. Die Ansteue- 
renergie der entsprechenden Frequenz wird von der Ansteuereinheit 1 1 ausgegeben. 

Falls kein Licht in das konfokale Rastermikroskop eingekoppelt wird, wird das AOTF 
1 mit einer Frequenz der Ansteuerenergie beaufschlagt, die keiner der zur Verfugung 
stehenden Lichtwellenlangen des Argon-Krypton-Lasers 3 entspricht. Wahrend den 
Scanpausen des konfokalen Rastermikroskops wird das AOTF ebenfalls mit einer 
Frequenz der Ansteuerenergie beaufschlagt, die keiner der verwendeten Wellen- 
langen der Lichtquelle 3 entspricht. Bei den Scanpausen handelt es sich urn die Um- 
kehrpunkte in X- bzw. Y-Richtung sowie um Unterbrechungen des Beleuchtungs- 
bzw. Detektionsvorgangs. 

Das nicht eingekoppelte Licht wird mit Hilfe der Strahlfalle 5 absorbiert. 

Der Lichtstrahl 2 der Lichtquelle 3 wird wahrend der ganzen Betriebszeit des konfo- 
kalen Rastermikroskops, also auch wahrend dessen Scanpausen, auf das AOTF 1 
geleitet. Hierdurch wird das AOTF auch mit Lichtenergie konstant beaufschlagt, so 
dass auch hierdurch die Temperatur des AOTFs 1 konstant gehalten wird. Eine zu- 
satzliche Moglichkeit der Unterbrechung des Lichtstrahls 2 wird mit einem dem AOTF 
1 nachgeordneten Shutter 12 erreicht, der insbesondere zu Zwecken der Laser- 
sicherheit vorgesehen ist. 

AbschlieBend sei ganz besonders darauf hingewiesen, dass das voranstehend er- 
orterten- Ausfuhrungsbeispiel lediglich zur Beschreibung der beanspruchten Lehre 
dient, diese jedoch nicht auf das Ausfuhrungsbeispiel einschranken. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Temperaturstabilisierung optischer, insbesondere optisch ak- 
tiver, elektrooptischer oder akustooptischer Bauteile (1), vorzugsweise bei der 
Rastermikroskopie, insbesondere bei der konfokalen Rastermikroskopie, 
dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Bautei! (1) wechsel- 
wirkende Energie (10) zur Stabilisierung dient. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die mit dem Bau- 
teil (1) wechselwirkende Energie (10) zumindest weitgehend konstant gehalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die mit dem Bau- 
teil (1) wechselwirkende Energie (10) variiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur 
des Bauteils (1) geregelt wird, wobei die mit dem Bauteil (1) wechselwirkende Ener- 
gie (1 0) als StellgroBe dient. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (1) 
einen Temperatursensor aufweist. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur- 
messung des Bauteils (1) uber dessen optische Eigenschaften erfolgt, wobei hierzu 
geeignete Kalibrationsmessungen vorausgehen. 

7. -Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die mit dem Bauteil (1 ) wechselwirkende Energie Lichtenergie ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die mit dem akustooptischen Bauteil (1) wechselwirkende Energie die Ansteuerener- 
gie (10) ist. 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die mit dem elektrooptischen Bauteil wechselwirkende Energie elektrische Energie 
ist. 

10. Vorrichtung zur Temperaturstabilisierung optischer, insbesondere optisch akti- 
ver, elektrooptischer oder akustooptischer Bauteile (1), vorzugsweise bei der Raster- 
mikroskopie, insbesondere bei der konfokalen Rastermikroskopie, vorzugsweise zur 
Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 9 
dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Bauteil (1) wechsel- 
wirkende Energie (10) zur Stabilisierung dient. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (1) 
ein dichroitischer Strahlteiler, AOTF (Acousto-Optical-Tunable-Filter), AOBS (Acou- 
sto-Optical-Beam-Splitter), AOM (Acousto-Optical-Modulator), AOD (Acousto-Opti- 
cal-Deflector) oder EOM (Electro-Optical-Modulator) ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe des 
Bauteils (1) Licht (2) mindestens einer Wellenlange in einen optischen Aufbau ein- 
und/oder ausgkoppelbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (1) 
die Intensitat des ein- und/oder ausgekoppelten Lichts (2) verandert. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe des 
Bauteils (1) mindestens ein Lichtstrahl eines optischen Aufbaus ablenkbar ist. 

15. -Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Bauteil (1) derart einstellbar ist, dass hierdurch die Beeinflussung des 
Lichts (2) selektiv auf Licht mindestens einer Wellenlange und/oder auf Licht mindes- 
tens eines Polarisationszustandes wirkt. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Beeinflussung des Lichts (2) mit einem MeB- und/oder Beleuchtungsvor- 
gang synchronisierbar ist. 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (1) 
auch dann-mit der Wechselwirkungsenergie (10) beaufschlagt wird, wenn kein MeB- 
und/oder Beleuchtungsvorgang erfolgt. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das das Bau- 
stein (1) durchlaufende Licht nicht aufgrund der Wechselwirkungsenergie (10) be- 
einfluBt wird. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass Licht (2) mindestens einer Wellenlange mit Hilfe eines AOBS's Oder eines 
AOTFs (1) in ein konfokales Rastermikroskop einkoppelbar ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass zum Einkop- 
peln von Licht (2) einer bestimmten Wellenlange das AOBS oder das AOTF (1) mit 
einer der einzukoppelnden Wellenlange korrespondierenden Frequenz der Ansteuer- 
energie (10) beaufschlagt wird. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass falls 
kein Licht eingekoppelt wird, trotzdem das AOBS oder das AOTF (1) mit einer Fre- 
quenz der Ansteuerenergie (10) beaufschlagt wird, die keiner der zur Verfugung 
stehenden Lichtwellenlangen entspricht. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass wah- 
rend den Scanpausen des konfokalen Rastermikroskops das AOBS oder das AOTF 
(1) mit einer Frequenz der Ansteuerenergie (10) beaufschlagt wird, die keiner der 
verwendeten Lichtwellenlangen entspricht. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass das nicht eingekoppelte Licht mit Hilfe einer Strahlfalle (5) absorbiert wird. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Unterbrechung des Lichtstrahls mit einer dem Bauteil (1) nachgeordneten 
Strahlunterbrechung (12), beispielsweise in Form eines Shutters, erfolgt. 



Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Temperaturstabilisierung optischer, insbesondere optisch aktiver, elektrooptischer 
Oder akustooptischer Bauteile (1), vorzugsweise bei der Rastermikroskopie, insbe- 
sondere bei der konfokalen Rastermikroskopie, wobei platzsparend, in moglichst 
einfacher Weise und mit moglichst wenigen zusatzlichen Baugruppen die Tempera- 
tur des Bauteils stabil auf einen konstanten Wert gehalten werden kann, und ist da- 
durch gekennzeichnet, dass mit dem Bauteil (1) wechselwirkende Energie (10) zur 
Stabilisierung dient. 



(Fig.) 




Bezugszeichenlist 

1 optisches Bauteil 

2 Lichtstrahl von (3) 

3 Lichtquelle 

4 dichroitischer Strahlteiler 

5 Strahlfalle 

6 Scaneinrichtung 

7 Mikroskopoptik 

8 Objekt 

9 Detektor 

1 0 Wechselwirkungsenergie 

1 1 Ansteuereinheit von (1 ) 

12 Shutter 



